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ABSTRACT
This research aimed to determe the effect of rice husk (ASP) addition on saturated hydraulic conductivity (Ks) of
mortar pipe as a means of subsurface irrigation. There are two composition of ASP mortar characterized by ratio
between volume-based cement, sand, ASP and water, namely 1:3:3:5 (P1) and 1:3:3:5.5 (P2). Mortar ASP was
made in the shape of hollow cylinder with an outer diameter of 10 cm, an inner diameter of 7 cm and a length of
20 cm. seepage test mortar ASP using a tool such as a water-supply tube mariot mortar into the ASP. Seepage
testing was conducted using a Marriot tube at 6 elevation level (head), namely 0 cm (K1), 15 cm (K2), 30 cm (K3),
45 cm (K4), 60 cm (K5), 75 cm (K6). Results showed that Ks value was 0.0035 cm/h and 0.0157 cm/h, respectively
for mortar composition P1 and P2. ASP mortar with composition P2 was recommended for subsurface irrigation
due higher Ks value than the other one.
Keywords: mortar, rice husk charcoal, subsurface irrigation, hydraulic conductivity.
ABSTRAKPenelitian bertujuan untuk mengetahui nilai konduktivitas hidrolik jenuh (Ks)mortar arang sekam padi (ASP)sebagai sarana irigasi bawah permukaan tanah (subsurface irrigation).  Terdapat 2 perlakuan komposisimortarASP yaitu dengan perbandingan berbasis volume antara semen, pasir, ASP dan air masing-masing 1:3:3:5 (P1)dan 1:3:3:5,5 (P2). Mortar ASP yang dihasilkan berbentuk sislinder berlubang dengan diameter luar 10 cm,diameter dalam 7 cm dan panjang 20 cm.  Uji rembesanmortar ASP menggunakan alat berupa tabung mariotsebagai penyuplai air ke dalammortar ASP. Pengujian rembesan dilakukan dengan menggunakan 6 taraf ketinggian
(head) yaitu 0 cm (K1), 15 cm (K2), 30 cm (K3), 45 cm (K4), 60 cm (K5), 75 cm (K6). Hasil Penelitianmenunjukkan nilai Ks untuk faktor perlakuan komposisimortar P1 dan P2 masing-masing adalah 0,0035 cm/jamdan 0,0157 cm/jam. Mortar ASP pada perlakuan P2 yang lebih efisien untuk kepentingan irigasi bawah permukaantanah (subsurface irrigation) dikarenakan nilai Ks yang lebih tinggi dibandingkan denganmortar pada perlakuanP1 .
Kata Kunci:mortar ASP, irigasi bawah permukaan tanah, konduktivitas hidrolik
I. PENDAHULUANAir merupakan unsur penting bagi pertumbuhandan perkembangan tanaman.  Air berfungsisebagai pengangkut zat hara dari dalam tanahmenuju tanaman. Terkadang dalam kondisitertentu ketersediaan air pada tanah tidak cukupuntuk memenuhi kebutuhan tanaman.  Salah satuupaya untuk menanggulangi masalahketersediaan air di lahan adalah denganmelakukan irigasi.
Irigasi bawah permukaan tanah merupakanteknik irigasi yang mengalirkan air langsung kezona perakaran tanaman.  Menurut (Asrafi dkk,2002) irigasi bawah permukaan tanah
(subsurface irrigation) merupakan teknik irigasimemiliki tingkat efisiensi penggunaan air lebihtinggi daripada irigasi permukaan tanah (surface
irrigation).  Tingkat kehilangan air akibat prosesevaporasi dari irigasi bawah permukaan tanahsangat kecil dengan menggunakan alat aplikasiirigasi berupa pipa gerabah. Tingkat efisiensi
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Pengaruh Penambahan Arang Sekam... (Made S, Ahmad T dan  Agus H)penggunaan air dari pipa gerabah mencapai (90– 98)%.Arang sekam padi adalah salah satu bahanorganik yang dapat dijadikan bahan bakupembuatan alat aplikasi irigasi bawahpermukaan tanah (subsurface irrigation).  Arangsekam padi memiliki sifat porous sehingga dapatmeloloskan air dengan baik. Kandungan silikacukup tinggi yang terkandung dalam arangsekam padi yaitu ± 67,30% membuat arangsekam padi sulit untuk mengalami prosesdekomposisi (Oyetella dan Abdullahi, 2006).Panambahan arang sekam padi ke dalammortararang sekam padi (ASP)  membuat porositasnyameningkat. Mortar ASP  merupakan campuransemen, pasir dan air. Tingkat porositas yangtinggi darimortarASP dapat menjadi salah satualat aplikasi irigasi bawah permukaan tanah(subsurface irrigation).  Bentuk desain yangdigunakan adalah bentuk pipa berlubang.Bentuk tersebut adalah bentuk yang paling baikuntuk menyeragamkan debit rembesan.Penelitian ini akan menguji nilai konduktivitashidrolikmortar ASP dari berbagai perbandingankomposisi perlakuan untuk kepentingan irigasibawah permukaan tanah (subsurface
irrigation).
II. BAHAN DAN METODEPenelitian dilaksanakan pada bulan Juli –Oktober 2015 dengan tempat penelitianpembuatan cetakan dan mortar arang sekampadi (ASP) dilakukan di Laboratorium Daya Alatdan Mesin Pertanian dan Laboratorium
Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, JurusanTeknik Pertanian, Fakultas Pertanian, UniversitasLampung.  Alat yang dibutuhkan dalampenelitian ini adalah bak sebagai wadah air,gergaji mesin, gerinda, tabung mariot, selangplastik, kawat, pisau, plastik, tang jepit, double
tip, gergaji, penggaris, meteran, ember, gelas ukur,cangkul, oven, ayakan, cetok, timbangan, dopparalon, isolasi dan paralon.  Bahan yangdigunakan dalam penelitian ini adalah air, semen,pasir dan arang sekam padi.Penelitian di awali dengan membuat cetakan
mortar, setelah itu dilanjutkan dengan prosespencetakan mortar arang sekam padi (ASP).Komponen-komponen cetakan mortar ASPmeliputi; paralon 4 inchi, paralon 2,5 inchi dandop paralon 4 inchi.  Terdapat 2 jenis komposisi
mortar ASP  yang akan dicetak yaitu denganperbandingan komposisi bahan semen : pasir :arang sekam padi : air  masing-masing 1:3:3:5dan 1:3:4:5,5. Sketsa cetakan dan mortar ASPdapat dilihat pada Gambar 1. Prosedur penelitianselanjutnya adalah pengujian konduktivitashidrolik jenuh (Ks) mortar arang sekam padi(ASP).  Uji konduktivitas hidrolik jenuh (Ks) padamasing-masing perlakuan komposisi mortarASP bertujuan untuk mengetahui tingkatkemampuan mortar tersebut meloloskan air.Dalam penelitian ini Ks mortar ASP diuji padakeadaan jenuh dengan menggunakan tabungmariot, selang penghubung, bak dan gelas ukur.Tabung mariot terbuat dari pipa PVC 4 inci, tinggi70 cm dengan debit aliran air dalam tabung padahead 15 cm sebesar 38,8 l/jam.   Pengujian debitrembesanmortarASP  hanya menggunakan satutabung mariot untuk memperkecil kasalahan
Gambar 1. (a). Cetakan mortar ASP, (b). mortar ASP
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akibat perbedaan debit yang dikeluarkan olehtabung mariot.  Total perlakuan yang akan diujisebanyak 6 buah.  Hasil dari pengujian ini berupadebit rembesan (Q) yang keluar darimortar dantertampung pada gelas ukur.  Nilai Ksmortar ASPdapat dihitung dengan menggunakan persamaanhukum Darcy sebagai berikut:
Dimana Ks = Nilai konduktivitas hidrolih jenuh(cm/jam), Q = Debit rembesan mortar ASP(cm3/jam), l = Tebal dindingmortar ASP  (cm),A = Luas selubung luarmortar ASP  (cm2), ÄH =Beda tinggi tabung mariot dengan selangpenghubung ke mortar ASP  (cm) (Bowles,1984).Panjangmortar arang sekam padi (ASP) setelahdilakukan proses pengedapan pada keduaujungnya adalah 20 cm.  Tabung mariot diberiperlakuan 6 taraf ketinggian yaitu padaketinggian 0 cm, 15 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm dan75 cm.  Pengujian konduktivitas hidrolikmortarASP ini dilakukan dengan cara menyalurkan airdari tabung mariot dengan mortar ASPmenggunakan selang penyalur air. Mortar ASPdiletakkan secara horizontal di dalam akuariumberisi air dengan kedalaman perendaman air 30cm.  Kedalaman perendaman tersebutdisesuaikan dengan zona perakaran tanaman
Ks =  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(1)
pada umumnya. Mortar ASP akan merembeskanair dikarenakan perbedaan head dari tabungmariot.  Air yang merembes dari dindingmortarASP akan keluar dan tertampung pada gelas ukur.Pengukuran debit rembesan air mortar ASPdilakukan ketika laju rembesan air pada mortarstabil.  Rembesan air yang keluar darimortar ASPakan diukur volumenya per jam sehinggadiperoleh debitnya.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Spesifikasi Mortar ASPDi dalam proses pembuatanmortar arang sekampadi (ASP),  ketelitian dalam pengukuran volemebahan material menjadi faktor penting.  Jikapengukuran volume setiap bahan tidak akurat,maka nilai Ks yang dihasilkan pada masing-masing perlukan mortar ASP menjadi salah/
error.  Salah satu cara untuk menyeragamkanbahan material adalah dengan menghitung massajenis setiap bahan.  Massa jenis setiap bahantersebut menjadi standar perbandingan volumebahan  dalam pembuatan mortar ASP. MortarASP  dicetak dengan metode cetakan basah.Ketiga bahan penyusun mortar ASP  memilikistandar massa jenis yang telah di tetapkan.Ukuran pasir yang digunakan untuk bahanpenyusun adalah berukuran maksimal 3 mm.Massa jenis dari ketiga bahanmortarASP dapatdilihat pada Tabel 1.Tabel 1. Massa jenis bahanmortarASPNo Bahanmortar ASP Massa jenis1 Pasir 1,25 gr/cm32 Semen 1,10 gr/cm33 Arang sekam padi/ASP (kering udara) 0,15 gr/cm3
1
(a)  (b) (c)Gambar 2. (a). Mortar ASP tampak samping, (b). Tampak atas, (c). Tampak bawah
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Mortar arang sekam padi (ASP) yang dibuatmemiliki panjang ± 24 cm, diameter luar ± 10cm, diameter dalam ± 7 cm dan ketebalan ± 1,5cm. Mortar ASP pada perlakuan komposisi1:3:3:5 (P1) memiliki massa jenis sebesar 0,756gr/cm3 sedangkan untuk mortar ASP padaperlakuan 1:3:4:5,5 (P2) massa jenisnya sebesar0,681 gr/cm3.  Bentuk fisik mortar ASP dapatdilihat pada Gambar 2.
3.2 Pengujian Volume Rembesan Mortar
ASPPengujian debit rembesan mortar hanyamenggunakan satu tabung mariot untukmemperkecil kasalahan akibat perbedaan debityang dikeluarkan oleh tabung mariot.  Totalperlakuan yang akan diuji sebanyak 6 buah.Berikut data hasil pengukuran debit rembesan
mortar dapat dilihat pada Tabel 2.Tabel 2. Hasil pengukuran debit rembesanmortarASPKetinggian/Headpengujian Komposisimortar ASP Rata-rata debit (cm3/jam)K1 (0 cm) P1 0,00P2 0,00K2 (15 cm) P1 22,00P2 99,67K3 (30 cm) P1 45,00P2 201,89K4 (45 cm) P1 66,78P2 304,56K5 (60 cm) P1 87,78P2 373,00K6 (75 cm) P1 108,67P2 505,00
1
3.3 Regresi Linier Faktor-Faktor Komposisi
Mortar ASPNilai rata-rata Ksmortar arang sekam padi (ASP)pada masing-masing perlakuan dapat dihitungdengan menggunakan perhitungan regresi linier.Hasil perkalian debit rembesan dengan ketebalan
mortar ASP sebagai sumbu y, sedangkan hasilperkalian luas permukaan mortar ASP dengan
head/ketinggian sebagai sumbu x.  Nilai Ksmortar ASP merupakan nilai slope/kemiringandari perhitungan regresi tersebut.  Berikut grafikhasil perhitungan regresi linier dari berbagaiperlakuan komposisi mortar ASP ditunjukkanpada Gambar 3 dan Gambar 4.Nilai konduktivitas hidrolik jenuh (Ks) mortararang sekam padi (ASP)  merupakan slope ataukemiringan dari regresi linier (Q x l) dan (ÄH xA).  Nilai slope pada  Gambar 3 dan Gambar 4
Gambar 3. Regresi linier konduktivitas hidrolikpada perlakuan P1 Gambar 4. Regresi linier konduktivitas hidrolikpada perlakuan P2
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merupakan nilai konduktivitas hidrolik dari duafaktor perlakuan komposisimortarASP (P1 danP2).  Nilai Ks untuk faktor perlakuan P1 dan P2masing-masing sebesar 0,0035 cm/jam dan0,0157 cm/jam.Nilai konduktivitas hidrolik jenuh (Ks) berfungsisebagai indikator laju rembesan suatu bahandalam keadaan jenuh.  Saat pengujianmortarASPdi lapangan nilai Ks tanah akan mempengaruhilaju rembesan mortar ASP.  Semakin kecil nilaiKs tanah terhadap mortar ASP  maka lajurembesan air dari mortar ASP akan terhambat.Akibatnya debit rembesanmortarASP  menjadiberkurang.  Sebaliknya, jika nilai Ks tanah lebihbesar dari mortar ASP maka laju rembesan airdarimortarASP tidak akan mengalami hambatan.Oleh sebab itumortar ASP dengan perlakuan P2lebih efisien dibandingkan dengan P1 jikadiaplikasikan pada lahan (Gupta dkk, 2009).Berikut data nilai Ks dari berbagai jenis teksturtanah pertanian dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Ks pada berbagai jenis tanah dan alat irigasi bawah permukaan tanahNo Jenis tekstur tanah Ks (cm/jam) Sumber Data1. Lempung 0,0000852 Rosyidah dan Warosoedarmo,(2013)2. Lempung berdebu 0,00006173. Lempung berliat 0,00006004. Liat 0,00011305. Pasir berlempung 2,1600000 Ashrafi (2002)6. Pasir halus 35,4600007. Pipa Gerabah 0,01670008. Mortar ASP (P1) 0,0035000 Hasil Pengamatan9. Mortar ASP (P2) 0,015700010. Kendi 7,0590E-07 Hermantoro (2010)
1
Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai Ks dari keduajenis mortar ASP  lebih besar daripada nilai Kstanah bertekstur lempung, lempung berdebu,lempung berliat dan liat. Hasil perbandingantersebut menunjukkan bahwamortarASP akanmengalami hambatan dalam merembeskan airsaat di aplikasikan pada keempat jenis teksturtanah tersebut.  Sebaliknya mortar ASP tidakakan mengalami hambatan dalam merembeskanair jika diaplikasikan pada tanah bertekstur pasirberlempung dan pasir halus.  Nilai KsmortarASPlebih rendah dari nilai Ks pipa gerabah namunlebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai Kskendi.
IV. KESIMPULAN1. Nilai konduktivitas hidrolik jenuh (Ks)mortarASP perbandingan P1 dan P2 masing-masingadalah 0,0035 cm/jam dan 0,0157 cm/jam;2.  Mortar ASP dengan perlakuan P2 merupakankomposisi terbaik sebagai alat aplikasi irigasibawah permukaan tanah (subsurface
irrigation).
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